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АНОТАЦІЯ  

  

Система аналізу цін в онлайн магазинах.  

Проєкт містить 69 с. тексту, 31 рисунок, 2 таблиці, посилання на 15 

літературних джерел, додатки та 5 конструкторських документів.  

 

Ключові слова: онлайн магазин, оптимізація кошика, багатокритеріальний 

вибір, wsm, мікросервіси. 

 

Об’єктом розроблення є процес прийняття рішень для оптимального вибору 

товарів. 

Мета роботи – спростити клієнтам онлайн магазинів пошук найвигідніших 

за користувацькими критеріями продуктів шляхом автоматичного аналізу 

переліку необхідних товарів та їхніх критеріїв в окремих магазинах. 

В рамках роботи розроблено систему на основі мікросервісної архітектури, 

що включає функціональні компоненти для взаємодії з користувачем, агрегації 

даних про товари з зовнішніх інформаційних джерел та реалізації алгоритмічного 

ядра для оптимізації вибору. Для багатокритеріального оцінювання 

альтернативних пропозицій товарів використано методику, засновану на зваженій 

сумі критеріїв. Формування кінцевого оптимального кошика здійснюється на 

основі попереднього ранжування варіантів та застосування евристичного 

алгоритму з урахуванням бюджетних обмежень користувача. 

Отримані результати та розроблений прототип системи можуть слугувати 

основою для створення мінімально життєздатного продукту у сфері електронної 

комерції або бути інтегровані у більш комплексні інтелектуальні системи 

підтримки прийняття рішень при здійсненні покупок.  



 

 

SUMMARY  

 

System for analyzing prices in online stores. 

The project includes 69 pages of text, 31 figures, 2 tables, 15 informational 

references, appendices, and 4 diagrams. 

 

Keywords: online store, cart optimization, multi-criteria decision-making, wsm, 

microservices. 

 

The goal of the work is to simplify the search for the most profitable products 

according to user criteria for online store customers by automatically analyzing the list 

of necessary products and their criteria in individual stores. 

Make it easier for the target user to find the most profitable products in all 

available online stores. 

Within the framework of the work, a system based on a microservice architecture 

has been developed, which includes functional components for interacting with the user, 

aggregating product data from external information sources and implementing an 

algorithmic core to optimize choice. For multi-criteria evaluation of alternative offers of 

goods, a methodology based on a weighted sum of criteria was used. Formation of the 

final optimal basket is carried out on the basis of preliminary ranking of variants and 

application of the heuristic algorithm, taking into account the budget restrictions of the 

user. 

The results obtained and the developed prototype of the system can serve as the 

basis for the creation of a minimum viable product in the field of e-commerce or be 

integrated into more complex intelligent decision support systems for making 

purchases. 
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ВСТУП 

 

У сучасному світі, де споживання відбувається не лише офлайн, але й у 

цифровому середовищі, дедалі більше людей віддають перевагу покупкам через 

інтернет. Зручність, доступність, можливість порівнювати ціни – усе це стало 

основними перевагами онлайн-шопінгу. Проте, разом із зростанням кількості 

платформ, магазинів і товарів, виникла нова проблема – необхідність швидко 

орієнтуватися у великому обсязі пропозицій. 

Однією з найбільш нагальних сфер, де відсутній зручний інструмент для 

прийняття рішень, є купівля продуктів харчування. Онлайн-супермаркети 

пропонують великий вибір, але у разі формування кошика з кількох товарів 

користувач змушений самостійно перевіряти ціни, порівнювати пропозиції, 

враховувати вартість доставки та наявність у різних мережах. Це не лише 

витратний процес у плані часу, але й не завжди дозволяє досягти оптимального 

фінансового результату. 

Попри наявність сервісів, які дозволяють переглядати ціни (Hotline.ua, 

GoToShop, Google Shopping), жоден з них не виконує повноцінного формування 

оптимального кошика продуктів. У такому контексті виникає потреба у розробці 

рішення, яке дозволяє автоматично обирати найвигідніші комбінації товарів, 

враховуючи кілька критеріїв одночасно. 

Об’єктом дослідження є процес прийняття рішень для оптимального вибору 

товарів. 

Предметом дослідження виступають методи збору, аналізу та оптимізації 

цінових пропозицій в електронній комерції.  

Метою дипломного проєкту є спростити клієнтам онлайн магазинів пошук 

найвигідніших за користувацькими критеріями продуктів шляхом автоматичного 

аналізу переліку необхідних товарів та їхніх критеріїв в окремих магазинах. Для 

досягнення поставленої мети необхідно виконати такі завдання: 

 проаналізувати існуючі рішення у сфері моніторингу цін; 
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 сформувати математичну модель задачі оптимального вибору; 

 дослідити алгоритми, які дозволяють розв’язувати багатокритеріальні 

задачі; 

 реалізувати веб-застосунок для збору, обробки та аналізу цінових даних; 

 протестувати систему на прикладних сценаріях та підготувати висновки. 

У межах дипломного проєкту було розроблено прототип інформаційної 

системи з клієнтською та серверною частинами, який дозволяє здійснювати 

запити до джерел цін, обробляти отриману інформацію, виконувати оптимізацію 

вибору та формувати зручний для користувача результат. Система створена з 

урахуванням вимог масштабованості та подальшої адаптації до інших категорій 

товарів. 

На захист виносяться такі положення: 

 аналіз існуючих сервісів та обґрунтування потреби у новому підході до 

формування кошика покупок; 

 побудова математичної моделі задачі та формалізація критеріїв вибору; 

 структура й архітектура веб-застосунку, що реалізує запропоноване 

рішення; 

 інтеграція алгоритмічного ядра в інформаційну систему для підвищення 

ефективності процесу купівлі товарів онлайн. 
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1 ОПИС ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ 

1.1 Опис процесу діяльності 

 

Сучасний темп життя спонукає споживачів до пошуку ефективних способів 

виконання повсякденних задач, зокрема, закупівлі продуктів харчування. Онлайн-

формат стає дедалі популярнішим: супермаркети пропонують замовлення через 

сайти або мобільні застосунки, агрегатори збирають ціни з різних торгових 

мереж, а користувачі прагнуть уникнути черг, витрат часу на дорогу чи 

спонтанних покупок офлайн. 

Однак навіть при наявності базових онлайн-інструментів вибір продуктів у 

кількох магазинах супроводжується труднощами: ціни потрібно перевіряти 

вручну, доставка рахується окремо, і жоден сервіс не формує готовий кошик з 

урахуванням усіх параметрів. У цьому контексті виникає потреба у системі, яка 

допомагає прийняти оптимальне споживче рішення, базоване на кількох 

критеріях одночасно. 

 

1.2 Постановка задачі 

1.2.1 Призначення системи 

 

Система призначена для автоматизації процесу вибору продуктів 

харчування в онлайн-магазинах. Об'єктами автоматизації є товари та пропозиції з 

різних онлайн-джерел, процес формування оптимального кошика, з урахуванням 

цін, часу доставки та рейтингу магазину. 

 

1.2.2 Цілі та задачі розробки 

 

Мета розробки: спрощення процесу підбору вигідного кошика з продуктами 

шляхом автоматизації збору даних, багатокритеріального аналізу та оптимізації 

вибору. 
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Для досягнення мети необхідно вирішити такі задачі: 

 провести аналіз предметної області та існуючих рішень; 

 розробити структуру та архітектуру вебсистеми для аналізу онлайн-

пропозицій; 

 розробити модуль збору даних з різних магазинів за допомогою API або 

парсингу; 

 розробити математичну модель для багатокритеріальної оцінки 

альтернатив (TOPSIS, WSM); 

 реалізувати механізм вибору оптимального кошика з урахуванням 

бюджету користувача; 

 створити користувацький інтерфейс для формування запиту, перегляду 

альтернатив і вибору кошика; 

 провести експериментальне порівняння методів WSM і TOPSIS для 

обґрунтування вибору алгоритму; 

 оцінити ефективність розробленої системи та надати рекомендації щодо її 

розвитку. 

 

Висновок до розділу 1 

 

У предметній області існує потреба в інтелектуальному помічнику, який 

допомагає планувати покупки на основі багатьох критеріїв. Ця потреба зумовлює 

створення вебсистеми, що дозволяє збирати, аналізувати та оптимізувати цінову 

інформацію з метою формування найвигіднішого кошика продуктів харчування.  
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2 АНАЛІЗ ІСНУЮЧИХ РІШЕНЬ 

 

На сьогодні існує велика кількість рішень для моніторингу цін в онлайн-

магазинах. Умовно такі системи можна розділити на два основних типи: B2C (для 

кінцевого споживача) та B2B (для бізнес-користувачів). B2B-платформи (як-от 

Price2Spy, Competera, Prisync) орієнтовані на корпоративний сектор і вирішують 

завдання конкурентного моніторингу, автоматичного ціноутворення та аналітики. 

Вони забезпечують доступ до потужних API та інтегруються з внутрішніми 

системами підприємств. 

Оскільки тема даної дипломної роботи передбачає створення рішення саме 

для кінцевого користувача (тобто B2C-напрям), у подальшому розглянемо саме 

сервіси, призначені для індивідуального використання. 

 

2.1 Огляд сервісів у сфері покупок 

 

До найбільш відомих у цій категорії можна віднести наступні системи: 

а) Hotline.ua; 

б) GoToshop; 

в) Google Shopping. 

 

2.1.1 Огляд вебмагазину Hotline.ua 

 

Hotline - один із найпопулярніших українських сервісів для порівняння цін. 

Він дозволяє користувачу шукати товар за назвою або категорією, переглядати 

список магазинів з актуальними цінами, фільтрувати пропозиції та переглядати 

відгуки. Із цікавого: цьому сервісу уже 33 роки. Першочергово сервіс працював у 

паперовому вигляді аж до 2006 року [1]. На рисунку 2.1 зображено головну 

сторінку сервісу. 
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Рисунок 2.1 – Головна сторінка Hotline.ua 

 

Переваги: 

 великий вибір магазинів; 

 рейтинг продавців; 

 динаміка зміни цін на графіку; 

 різноманіття фільтрів для пошуку. 

Недоліки: 

 низька швидкість сайту (очікування результату пошуку може тривати до 7 

секунд); 

 немає функції формування кошика; 

 не підтримує пошук та порівняння продуктів харчування.  

Загалом, цей сервіс справляє хороше враження при користуванні, проте 

порівнюючи товари та при спробі купівлі якогось товару, користувача 

редиректить на сторінку магазину. При редиректі на велику кількість вкладок з 

магазинами, користувач може загубитись та взагалі буде не в змозі повернутись 

до першоджерела. 
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2.1.2 Огляд вебмагазину GoToShop 

 

Якщо аналізувати сервіси, які порівнюють ціни продуктів харчування, то 

GoToShop займає перше місце за пошуком у Google [2]. Це онлайн-агрегатор, 

який дозволяє порівнювати ціни на продукти харчування у великих торгових 

мережах, таких як АТБ, Сільпо, Metro, Ашан, Novus, Варус, тощо. Сервіс збирає 

дані про наявність товарів, знижки, а також дозволяє формувати список покупок. 

Користувацький інтерфейс зображений на рисунку 2.2.  

 

 

Рисунок 2.2 – Головна сторінка GoToShop 

 

Переваги: 

 дуже приємний UI; 

 наявність різних промокодів; 

 поштова розсилка про наявність акцій; 

 при виборі якогось продукту, відразу є невеликий опис про користь цього 

продукту, або якісь цікаві факти. 
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Недоліки: 

 немає автоматичного формування оптимального кошика (користувач має 

самостійно аналізувати, в яких магазинах замовляти). 

Сервіс зручний та зрозумілий у користуванні. Тут немає купи фільтрів, які 

розсіюють увагу. На вкладці “Де дешевше” можна зручно порівняти ціни на групи 

товарів. Зовнішній вигляд цього функціоналу зображений на рисунку 2.3. 

 

 

Рисунок 2.3. – Функціонал «Де дешевше» у GoToShop 

 

Це дозволяє зосередити увагу користувача лише на потрібній йому категорії 

продуктів. 

 

2.1.3 Огляд вебмагазину Google Shopping 

 

Останнім у списку наших конкурентів іде сервіс Google Shopping [3]. Він 

інтегрований у пошук Google сервіс, що дозволяє бачити ціни з різних джерел без 

переходу на сторонні сайти. Цей сервіс по наповненості збору товарів поєднує два 
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вищезгаданих сервіси, тобто і продукти харчування і продовольчі товари. 

Користувацький інтерфейс сервісу зображений на рисунку 2.4. 

 

Рисунок 2.4 – Головна сторінка Google Shopping 

 

Переваги: 

 інтеграція з Google-пошуком; 

 можливість перегляду багатьох магазинів одночасно; 

 простота у використанні. 

Недоліки: 

 реклама переважає над органічними результатами; 

 лише платформи, що підключили Google Merchant Center; 

 не відображає доставку; 

 не можна зберігати або планувати покупки. 
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Висновок до розділу 2 

 

Аналіз існуючих рішень у сфері порівняння цін в онлайн-магазинах 

показав,що сервіси B2C орієнтовані здебільшого на надання користувачу 

інформації про ціну конкретного товару в різних магазинах. Вони мають зручний 

інтерфейс, широкий вибір фільтрів та доступ до актуальної інформації, однак 

більшість із них працює у форматі каталогів або посередників, без підтримки 

складніших сценаріїв для користувача. 

Попри високу популярність і багатофункціональність таких платформ, як 

Hotline.ua, GoToShop та Google Shopping, жоден з проаналізованих сервісів не 

дозволяє комплексно працювати з групою товарів або повноцінно аналізувати 

вартість покупки з урахуванням кількох джерел. Особливо це стосується 

продуктів харчування, де важливо враховувати не лише ціну, а й логістику, 

доставку та наявність у конкретному магазині.  

Таким чином, на ринку B2C-рішень у сфері моніторингу цін існує певна 

функціональна ніша, яка на даний момент залишається слабо заповненою. 

Подальше дослідження можливе у напрямку побудови системи, що буде 

фокусуватись не лише на пошуку, а й на виборі найбільш вигідної комбінації 

товарів у межах кількох торгових мереж. 



 

 
Зм. Лист № докум. Підпис Дата 

Арк 

16 
ІС11.070БАК.005 ПЗ 

 

3 ФОРМУВАННЯ ВИМОГ ДО СИСТЕМИ 

 

Одним із найважливіших етапів розробки інформаційних систем є 

формування вимог. Вимоги – це сукупність очікувань, обмежень і цілей, що 

визначають, якою має бути майбутня система з погляду її функцій, характеристик 

і взаємодії із зовнішнім середовищем. Саме вимоги є основою для побудови 

архітектури рішення, вибору технологій та подальшої реалізації системи.  

Чітке і послідовне формулювання вимог є необхідним для успішної 

реалізації багатокритеріального вибору товарів, інтеграції із зовнішніми API та 

забезпечення зручності користування розробленою системою. Розділ 

структуровано на підрозділи, які детально розкривають загальну концепцію 

системи, функціональні та нефункціональні вимоги, вимоги до даних, а також 

вимоги до зовнішніх інтерфейсів. 

 

3.1 Вимоги до системи в цілому 

 

Розроблювана система є вебзастосунком, орієнтованим на автоматизацію 

процесу пошуку, порівняння та оптимізації онлайн-покупок продуктів харчування 

з різних джерел. Вона складається з кількох підсистем: 

 підсистема пошуку та збору альтернатив (інтеграція з API магазинів); 

 підсистема формування та зберігання кошика (локально на клієнті); 

 підсистема ранжування (реалізує WSM або TOPSIS); 

 підсистема оптимізації (жадібний вибір альтернатив з урахуванням 

бюджету); 

 підсистема відображення результатів і взаємодії з користувачем.  

Система працює у реальному часі у клієнт-серверному режимі. Перспективи 

розвитку передбачають: 

 повний перехід з localStorage на централізовану базу даних; 
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 збереження історії покупок користувача; 

 впровадження автентифікації та персоналізованих рекомендацій.  

Вимоги до надійності: Система має бути стійкою до наступних типів збоїв:  

 відсутність відповіді від API магазина (обробка помилки); 

 зникнення інтернет-з'єднання (локальне кешування запитів); 

 механізм повідомлення користувача про помилки повинен бути 

інформативним і недеструктивним. 

Вимоги до збереження інформації: 

 при розриві з'єднання або оновленні сторінки користувацький кошик 

повинен зберігатися у localStorage. 

 у майбутньому – перенесення збереження до серверної БД з можливістю 

відновлення стану кошика з акаунту. 

 

3.2 Вимоги до функціональних характеристик 

 

Функціональні вимоги описують конкретні дії, які повинна виконувати 

система у відповідь на дії користувача або зовнішні події. Вони визначають, "що" 

саме система повинна робити, включаючи обробку даних, виконання обчислень 

та взаємодію з іншими компонентами. 

Для візуалізації функціональних можливостей системи побудовано діаграму 

варіантів використання (Use Case) [4], що представлена у кресленику 

ІС11.07БАК.005 Д1. Вона демонструє взаємодію користувача з ключовими 

сценаріями системи: пошук товару, додавання до кошика, перегляд альтернатив, 

оптимізація та замовлення. Деякі функції взаємодіють із зовнішнім API для 

отримання цін і інформації про доставку. Деталізація функціональних вимог 

представлена в таблиці 3.1. 
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Таблиця 3.1 – Опис функціональних вимог до системи 

ID Назва функції Опис Актори Пріоритет 

FR-01 
Пошук товару Пошук товарів за ключовим 

словом із доступних 
магазинів 

Користувач, 

Zakaz API 

Високий 

FR-02 
Перегляд 

альтернатив 

Перегляд варіантів покупки 

з різних магазинів (ціна, 

доставка) 

Користувач, 

Zakaz API 

Високий 

FR-03 Формування 

кошика 
продуктів 

Додавання обраного товару 

та його альтернатив до 
локального кошика 

Користувач Високий 

FR-04 Видалення з 
кошика Видалення одного або 

кількох товарів із кошика 

Користувач Середній 

FR-05 Оптимізація 
кошика Вибір найкращих 

альтернатив за 

багатокритеріальним 

методом 

Користувач Високий 

FR-06 
Перегляд 

оптимізованог

о кошика 

Виведення найкращих 

пропозицій по кожному 

товару 

Користувач Високий 

FR-07 
Замовлення 

товару 

Перехід на сайт магазину 

для завершення покупки 

Користувач, 

Zakaz API 

Середній 
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3.3 Вимоги до видів забезпечення 

 

Для реалізації функціональності системи важливо врахувати вимоги до всіх 

видів забезпечення – математичного, інформаційного, програмного та технічного. 

Кожне з них відіграє ключову роль у забезпеченні коректної роботи системи та 

досягненні заданої мети. 

Математичне забезпечення системи охоплює методи, які використовуються 

для прийняття рішень при оптимізації кошика покупок. Оскільки задачі 

багатокритеріального вибору є центральними у функціонуванні системи, 

передбачено застосування відповідних методів: 

 методи нормалізації критеріїв; 

 алгоритми для обчислення агрегованої оцінки альтернатив (WSM, 

TOPSIS); 

 евристичні підходи до формування кінцевого кошика (жадібний 

алгоритм); 

 моделі оцінювання рейтингу магазинів (на основі емпірично визначених 

оцінок). 

Ці математичні методи реалізуються програмними засобами й мають бути 

інтегровані у відповідні мікросервіси. 

Інформаційне забезпечення системи визначає структуру даних, з якими вона 

працює, а також способи їх організації й обробки. У поточній реалізації 

застосовується тимчасове збереження кошика у localStorage, що дозволяє 

зберігати стан між сесіями. Проте для масштабування в майбутньому доцільно 

перейти до використання бази даних. Основні вимоги до інформаційного 

забезпечення: 

 структура даних повинна підтримувати зберігання інформації про товари, 

їх альтернативи, кошик користувача та результати оптимізації; 

 ідентифікація товарів має базуватись на EAN-кодах, що дозволяє  
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уникнути дублювання; 

 формати обміну даними ззовні (наприклад, із Zakaz API) мають бути 

уніфіковані та узгоджені з внутрішніми типами системи.  

Програмне забезпечення системи охоплює як клієнтську, так і серверну 

частину, реалізовану з використанням сучасного стеку технологій. До вимог до 

програмного забезпечення належать: 

 Застосування перевірених бібліотек і фреймворків: Vue.js (фронтенд), 

Express.js (бекенд), Pinia (стейт-менеджмент), Axios (мережеві запити); 

 розділення відповідальності за мікросервісним принципом; 

 вимоги до кросбраузерної сумісності та адаптивності інтерфейсу; 

 наявність модульного та інтеграційного тестування критичних частин 

системи. 

Система має бути здатна функціонувати на типових користувацьких 

пристроях без потреби у спеціалізованому обладнанні. При цьому серверна 

частина має забезпечувати достатню продуктивність для обробки запитів 

оптимізації. 

 

Висновок до розділу 3 

 

У цьому розділі було сформульовано ключові вимоги до інформаційної 

системи збору та оптимізації кошика покупок. Визначено функціональні 

можливості, вимоги до структури та надійності системи, вимоги до 

інформаційного й програмного забезпечення. 

Ілюстрація варіантів використання в системі, представлена у вигляді Use 

Case-діаграми, дозволяє краще зрозуміти взаємодію між користувачем, системою 

та зовнішніми API. Усі ці вимоги закладають основу для наступного етапу – 

побудови архітектури рішення та реалізації MVP функціоналу.  
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4 ОПИС ТЕХНОЛОГІЧНОГО СТЕКУ 

 

У цьому розділі наведено характеристику вибраного технологічного стеку, 

використаного для реалізації системи збору й оптимізації кошика покупок. 

Формування технологічної бази відбувалось з урахуванням вимог до системи, 

особливостей предметної області та обмежень MVP-версії проєкту. 

При виборі технологій основними критеріями були: швидкість розробки, 

масштабованість, ефективність обробки даних, доступність інструментів, безпека 

та можливість інтеграції з зовнішніми сервісами. 

 

4.1 Вибір стеку технологій 

 

Серед основних факторів формування стеку: 

 швидкість розробки та розгортання MVP. 

 гнучкість масштабування завдяки розподіленій архітектурі.  

 простота інтеграції з зовнішніми сервісами через мережеві протоколи.  

 забезпечення високої якості коду завдяки використанню сучасних 

інструментів аналізу. 

Було обрано сучасний веб-стек з акцентом на TypeScript (для фронтенду й 

бекенду) та мікросервісний підхід у серверній логіці.  

 

4.2 Монорепозиторій 

 

З метою оптимізації процесу розробки й підтримки проєкту було прийнято 

рішення використовувати патерн монорепозиторію. Монорепозиторій передбачає 

розміщення усіх компонентів системи в одному репозиторії, що забезпечує 

централізоване управління залежностями, спрощує повторне використання 

спільних модулів і підвищує контроль над версіями [5]. 
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У межах монорепозиторію було організовано окремі директорії для 

фронтенд-застосунку (basket-ui) та серверних сервісів (catalog-api, optimizer-api). 

Спільні типи даних і допоміжні утиліти розміщені в окремій бібліотеці libs/, що 

дозволяє централізовано підтримувати типізацію об’єктів, які використовуються в 

усій системі. 

Використання монорепозиторію забезпечило єдність архітектури проєкту, 

спростило розробку і тестування, а також заклало основу для масштабування 

системи без потреби в розділенні кодової бази на кілька незалежних репозиторіїв. 

Загальну суть використання монорепозиторію зображено на рисунку 4.1:  

 

 

Рисунок 4.1 – Концепція структури монорепозиторію 
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4.3 Мова програмування TypeScript 

 

Для написання як фронтенд-, так і бекенд-частини системи було обрано 

мову TypeScript. Вона посідає одне із перших місць у світі веб-розробки та є моїм 

особистим фаворитом, адже використовуючи одну мову програмування можна 

розробляти як серверну частину, так і клієнтську.  

Використання TypeScript зумовлене його здатністю забезпечити статичну 

типізацію коду, що дозволяє виявляти помилки на етапі компіляції та суттєво 

спрощує процес супроводу великих за стосунків [6]. 

Завдяки строгій типізації, яка надається TypeScript, зменшується кількість 

типових помилок, що виникають при динамічному використанні даних, зокрема 

під час обміну інформацією між клієнтською та серверною частинами системи. 

Також використання TypeScript сприяло покращенню якості автодоповнення в 

середовищі розробки, що позитивно вплинуло на швидкість написання коду. 

Крім того, TypeScript має добру інтеграцію як із фреймворком Vue 3, так і з 

платформою Node.js, що дозволило реалізувати єдину технологічну базу для всіх 

компонентів системи. 

 

4.4 Фреймворк Vue 3 

 

Для реалізації інтерфейсу користувача у розроблюваній системі було обрано 

фреймворк Vue 3 – один із найпопулярніших сучасних інструментів для 

створення реактивних веб інтерфейсів. Його вибір обумовлений простотою 

інтеграції, високою продуктивністю, підтримкою компонентної архітектури та 

адаптованістю до потреб як малих, так і масштабованих проєктів.  

Концепція та основна ідея нової версії Vue 3 виникли у 2018 році. Вона була 

спрямована на переосмислення архітектури фреймворку із збереженням зворотної 

сумісності. Серед основних інновацій – оптимізація продуктивності, покращене 

управління пам’яттю, підтримка фрагментів, teleport-компонентів, Suspense API, а 
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також впровадження Composition API, що стало головним еволюційним кроком у 

розробці додатків на базі Vue [7]. 

Фреймворк реалізує концепцію MVVM (Model-View-ViewModel). Вона 

дозволяє підтримувати двосторонню прив’язку даних, що забезпечує автоматичну 

синхронізацію між станом моделі та відображенням у візуальному інтерфейсі. 

Такий механізм особливо зручний при побудові динамічних форм і взаємодії з 

кошиком, де зміни в стані даних одразу відображаються у візуальних 

компонентах. 

 

4.4.1 Функціонал Composition API 

 

Composition API є альтернативою традиційному Options API. Його 

основною метою є надання розробнику більшої гнучкості в організації бізнес-

логіки компонентів. Замість розділення коду за категоріями (data, methods, 

computed тощо), Composition API дозволяє групувати логіку за функціональністю, 

що значно полегшує повторне використання коду та читабельність, особливо в 

складних компонентах. 

Використання Composition API стало ключовим у реалізації компонентів 

застосунку, де взаємодія з кошиком, виконання запитів на пошук товарів, 

фільтрація результатів і збереження стану стали логічно згрупованими всередині 

одного блоку. Це не лише підвищує зрозумілість коду, але й знижує рівень 

зв’язності між частинами функціональності. 

 

4.5 Фреймворк Express.js 

 

Для реалізації серверної частини інформаційної системи було обрано 

фреймворк Express.js, який працює на базі середовища виконання Node.js. Такий 

вибір забезпечує зручність побудови мікросервісної архітектури, високу гнучкість 
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при розробці API та відповідність сучасним вимогам до продуктивності та 

масштабованості вебрішень. 

Node.js – це міжплатформне середовище виконання з відкритим вихідним 

кодом, яке дозволяє запускати JavaScript-процеси поза межами браузера, тобто 

безпосередньо на сервері або локальному комп’ютері [8]. Це середовище надає 

розробнику доступ до широкого спектра системних можливостей, таких як 

обробка мережевих запитів, читання та запис у файлову систему, робота з 

процесами тощо. 

На відміну від браузерного JavaScript, Node.js орієнтований на розробку 

серверних застосунків і надає вбудовану підтримку для створення HTTP-серверів, 

що робить його ідеальною платформою для створення сучасних API. 

Фреймворк Express.js є найпопулярнішим веб фреймворком на базі Node.js і 

слугує основою для багатьох інших відомих фреймворків у JavaScript-екосистемі. 

Express забезпечує простий і гнучкий спосіб визначення маршрутів, обробки 

запитів, підключення middleware-компонентів та реалізації REST-архітектури. 

 

4.6 Управління станом з Pinia 

 

Для централізованого управління даними у фронтенд-застосунку було 

обрано бібліотеку Pinia, що є офіційною рекомендацією для роботи зі станом у 

Vue 3. Pinia забезпечує просту і гнучку модель збереження глобального стану. 

Вона дозволяє ефективно управляти даними кошика, результатами пошуку та 

оптимізації, підтримуючи реактивність і автоматичне оновлення компонентів при 

зміні стану. 

Завдяки інтеграції з TypeScript, Pinia забезпечує статичну типізацію даних у 

сторі, що додатково підвищує безпеку і стабільність коду застосунку.  
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4.7 Збірка та середовище розробки 

 

Для організації процесу розробки і складання фронтенд-застосунку було 

обрано Vite - сучасний збирач, який забезпечує швидке перезбирання застосунку і 

ефективну оптимізацію ресурсів.  

Управління залежностями проєкту здійснюється за допомогою менеджера 

пакетів pnpm, що дозволяє уникати дублювання бібліотек і оптимізує час 

встановлення залежностей. 

Як основне середовище розробки використовувалося Visual Studio Code, що 

завдяки розширенням для Vue, TypeScript та ESLint забезпечило комфортне 

написання, тестування та перевірку коду. 

 

4.8 Інтеграція з зовнішніми сервісами 

 

Інтеграція із зовнішніми платформами, такими як Zakaz.ua, була реалізована 

за допомогою бібліотеки Axios. Axios забезпечує зручний інтерфейс для 

виконання HTTP-запитів як у форматі REST, так і у форматі GraphQL.  

Отримані дані обробляються у серверних сервісах, узгоджуються з 

внутрішніми моделями системи та використовуються для подальшого аналізу та 

оптимізації вибору товарів у кошику. 

 

Висновок до розділу 4 

 

Обраний стек технологій повністю відповідає вимогам MVP-системи. Його 

ключові характеристики - швидкість, масштабованість, підтримка спільної мови 

для всієї архітектури - забезпечили ефективну реалізацію як клієнтської, так і 

серверної логіки, заклавши основу для подальшого розвитку системи.  
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5 РОЗРОБЛЕННЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ 

 

У даному розділі детально розглядається процес проектування та реалізації 

інформаційної системи "BASKETIKA". Основна увага приділяється прийнятим 

архітектурним рішенням, ключовим аспектам розробки окремих мікросервісів, 

моделюванню потоків даних та обраній стратегії розгортання для мінімально 

життєздатного продукту. 

 

5.1 Архітектурний дизайн та структура системи 

 

В основі інформаційної системи "BASKETIKA" лежить мікросервісна 

архітектура, обрана для забезпечення гнучкості розробки, можливості 

незалежного масштабування та полегшення супроводу [9]. Система побудована за 

клієнт-серверною моделлю та складається з трьох основних програмних 

компонентів, розроблених у вигляді окремих сервісів, та спільної бібліотеки 

типів, що забезпечує консистентність даних: 

Фронтенд-додаток (basket-ui): Розроблений як односторінковий додаток 

(SPA) на Vue 3 з використанням Vuetify 3 та Pinia, слугує точкою взаємодії 

користувача з системою. Він відповідає за відображення інформації, обробку дій 

користувача та формування запитів до бекенд-сервісів. Архітектура фронтенду 

базується на компонентному підході, де інтерфейс розбитий на 

перевикористовувані Vue-компоненти, а глобальний стан (кошик, дані 

користувача, налаштування оптимізатора) управляється централізовано за 

допомогою Pinia сторів. Навігація між сторінками реалізована через Vue Router.  

Сервіс каталогу (catalog-api): Бекенд-сервіс на Node.js/Express/TypeScript, 

що інкапсулює логіку взаємодії із зовнішніми джерелами даних про товари. Його 

ключовими завданнями є агрегація інформації про товари, ціни, наявність та 

умови доставки (на даний момент, з API Zakaz.ua), а також надання функціоналу 

геокодингу адрес. Внутрішня архітектура сервісу дотримується шарового підходу, 
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розділяючи відповідальність між шаром маршрутизації (обробка HTTP-запитів), 

сервісним шаром (бізнес-логіка, взаємодія з зовнішніми API) та утилітами. 

Сервіс оптимізації (optimizer-api): Бекенд-сервіс, також на 

Node.js/Express/TypeScript, що містить ядро алгоритмічної частини системи. Він 

приймає дані про кошик та користувацькі преференції, застосовує математичні 

методи багатокритеріального ранжування альтернатив (WSM або TOPSIS, 

детально описані в Розділі 6) та жадібний алгоритм для формування 

оптимального набору покупок. Архітектура аналогічна catalog-api з чітким 

розділенням логіки на роути, сервіси (що реалізують алгоритми) та утиліти 

(нормалізація, ваги тощо). 

Спільна бібліотека типів (@libs/shared): Для забезпечення узгодженості 

даних, що передаються між фронтендом та бекенд-сервісами, використовується 

спільна бібліотека TypeScript типів. Це мінімізує помилки інтеграції та спрощує 

розробку. 

Візуальне представлення архітектури системи "BASKETIKA", що 

демонструє ці компоненти та їхню загальну організацію, наведено на структурній 

схемі у кресленик ІС11.070БАК.005 Д2. Взаємодія між цими компонентами 

відбувається через HTTP API з використанням JSON як формату даних. basket-ui 

ініціює запити до catalog-api та optimizer-api. Загальну структуру системи можна 

побачити на рисунку 5.1.  

 

 

Рисунок 5.1 – Загальна структура інформаційної системи "BASKETIKA" 
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Проект реалізовано у вигляді монорепозиторію, керованого pnpm, що 

дозволяє централізовано управляти залежностями та процесами збірки для всіх 

частин системи. Ключові директорії для кожного сервісу (src/components, 

src/pages, src/stores для фронтенду; src/routes, src/services, src/utils для бекендів) 

відображають логічний поділ функціоналу. 

 

5.2 Модель даних та структури інформації 

 

Інформаційна система "BASKETIKA" на поточному етапі розробки не 

передбачає використання централізованої реляційної або NoSQL бази даних для 

довгострокового зберігання даних користувачів, таких як профілі, історія 

замовлень чи збережені кошики. Замість цього, система оперує даними, які або 

отримуються в реальному часі від зовнішніх API, або зберігаються тимчасово на 

стороні клієнта для забезпечення поточної сесії користувача, або передаються між 

мікросервісами у вигляді чітко структурованих об'єктів.  

Зберігання даних на стороні клієнта (basket-ui): Для забезпечення 

персистентності даних користувацької сесії (таких як вміст кошика, введена 

адреса доставки та обрані налаштування оптимізації) використовується 

localStorage браузера. Local Storage браузера - це вбудований механізм 

вебзберігання, що дозволяє зберігати дані безпосередньо в браузері користувача у 

форматі ключ-значення. На відміну від cookies, дані в localStorage не передаються 

з кожним HTTP-запитом, що робить його ефективним для збереження стану 

інтерфейсу, тимчасових кошиків, налаштувань користувача тощо. У реалізованій 

системі localStorage використовується для зберігання поточного стану кошика, що 

дозволяє уникати втрати даних при перезавантаженні сторінки або тимчасовій 

втраті інтернет-з’єднання. 

 Управління цими даними та їх реактивне оновлення в інтерфейсі 

реалізовано за допомогою Pinia-сторів: 
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 cartStore: Зберігає масив товарів у кошику, де кожен товар представлений 

об'єктом CartItem, що містить деталі товару та масив його альтернативних 

пропозицій. Структура стору зображена на рисунку 5.2.  

 

 

Рисунок 5.2 – Структура CartItem 

 

 userStore: Зберігає адресу доставки, введену користувачем, та отримані 

для неї геокоординати.  

 optimizerStore: Зберігає обрані користувачем параметри для оптимізації: 

бюджет, режим та метод ранжування. 

Для забезпечення консистентності та типізації даних, що передаються між 

фронтендом (basket-ui) та бекенд-сервісами (catalog-api, optimizer-api), 

використовується спільна бібліотека TypeScript типів 

@libs/shared/types/src/optimizer.ts. Ключовими структурами даних, що визначають 

"масиви інформації", з якими оперує система, є: 

 OptimizationModeName: визначає можливі режими оптимізації, які може 

обрати користувач. Детальна реалізація на рисунку 5.3.  

 

 

Рисунок 5.3 – Доступні режими оптимізації для користувача 
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 AlternativePayload: це центральна структура, що описує одну конкретну 

пропозицію товару від певного магазину. Її складові з детальними коментарями 

зображено на рисунку 5.4. 

 

 

Рисунок 5.4 – Структура AlternativePayload 

 

Ця структура використовується для зберігання альтернатив у кошику на 

фронтенді (cartStore) та передається до optimizer-api. 

 CriteriaWeights: визначає структуру для вагових коефіцієнтів критеріїв, що 

використовуються при ранжуванні. Види критеріїв зображені на рисунку 5.5. 

 

 

Рисунок 5.5 – Види критеріїв оптимізації 

 

 OptimizationRequestPayload: структура тіла HTTP-запиту, що надсилається 

з basket-ui до optimizer-api. Містить масив товарів для, об'єкт режиму оптимізації, 

максимальний бюджет та координати клієнта. Структура зображена на рисунку 

5.6. 
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Рисунок 5.6 – Структура OptimizationRequestPayload 

 

Окрім цих спільних типів, існують також структури даних, специфічні для 

окремих сервісів або клієнтської частини. Такий підхід до моделювання даних, з 

використанням чітко визначених TypeScript інтерфейсів та спільної бібліотеки 

типів, забезпечує надійність, полегшує розробку та інтеграцію між різними 

частинами системи "BASKETIKA". 

 

5.3 Реалізація ключових сценаріїв та потоки даних 

 

Розглянемо реалізацію основних сценаріїв взаємодії користувача з 

системою та відповідні потоки даних. Пошук товарів та отримання даних 

каталогу відбувається наступним чином: користувач ініціює пошук через 

інтерфейс basket-ui, вводячи пошуковий запит. basket-ui надсилає цей запит до 

catalog-api. catalog-api обробляє запит, взаємодіючи з API Zakaz.ua, та повертає 

список знайдених товарів у структурованому вигляді. Фронтенд відображає ці 

результати користувачеві. 

При додаванні товару до кошика, basket-ui спочатку перевіряє наявність 

адреси доставки користувача. Потім формується запит до catalog-api, що містить 

EAN-коди товару та координати. catalog-api через сервіс fetchPrices отримує від 

API Zakaz.ua деталізовану інформацію про ціни, наявність товару в різних 

магазинах та дані про слоти доставки. Важливим кроком є обробка часу доставки: 

функція parseDeliverySlot в catalog-api аналізує отримані дані та розраховує 

числовий показник часу доставки в хвилинах. Результат повертається до basket-ui, 
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де він трансформується у масив AlternativePayload та зберігається у cartStore як 

частина CartItem. 

З приводу оптимізації кошика: користувач на сторінці кошика в basket-ui 

встановлює параметри оптимізації, які зберігаються в optimizerStore. При запуску 

оптимізації, basket-ui формує OptimizationRequestPayload, що включає список 

товарів з їх альтернативами з cartStore, параметри з optimizerStore та координати з 

userStore. Цей запит надсилається до optimizer-api. Сервіс optimizer-api виконує 

двохетапний процес, який детально описаний у Розділі 6: 

Ранжування альтернатив: для кожного товару, на основі обраного режиму та 

методу, розраховуються ваги критеріїв (getWeightsForMode), визначається 

рейтинг магазину (getShopScore), і за допомогою WSM або TOPSIS альтернативи 

ранжуються за інтегральною оцінкою. 

Формування кошика: жадібний алгоритм (solveGreedy) обирає по одній 

найкращій альтернативі для кожного товару, дотримуючись бюджетних 

обмежень. Результат повертається до basket-ui для відображення користувачеві. 

Для візуалізації описаних процесів та взаємозв'язків між ними 

використовується діаграма потоків даних, наведена на у кресленику 

ІС11.07БАК.005 Д3. Вона ілюструє рух інформації між користувачем, основними 

процесами системи, зовнішніми API та клієнтськими сховищами даних.  

 

5.4 Архітектура розгортання 

 

Для мінімально життєздатного продукту та демонстрації функціональності 

системи "BASKETIKA" обрано підхід локального розгортання всіх мікросервісів. 

Всі три компоненти системи запускаються як окремі процеси на машині 

розробника, взаємодіючи через локальну мережу. Фронтенд-додаток basket-ui 

обслуговується Vite Dev Server, який також проксіює API-запити до відповідних 

бекенд-сервісів. Для одночасного запуску всіх сервісів однією командою 

використовується інструмент concurrently, налаштований у кореневому 
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package.json проекту. Діаграма розгортання для такого локального сетапу 

наведена у кресленику ІС11.07БАК.005 Д4. 

 

Висновки до розділу 5 

 

У даному розділі було представлено ключові аспекти розроблення 

інформаційної системи "BASKETIKA". Описано загальну архітектуру проекту, 

що базується на мікросервісному підході, та деталізовано структуру кожного 

компонента: фронтенд-додатку basket-ui, сервісу каталогу catalog-api та сервісу 

оптимізації optimizer-api. Розглянуто прийняті архітектурні рішення, включаючи 

клієнт-серверну модель взаємодії та внутрішню організацію сервісів.  

Особливу увагу приділено реалізації ключових сценаріїв роботи системи, 

таких як пошук товарів, формування кошика та його подальша оптимізація, з 

акцентом на взаємодію між сервісами та обробку даних. Для візуалізації  

інформаційних потоків наведено діаграму потоків даних. Також описано модель 

даних, що базується на спільних TypeScript типах, та архітектуру розгортання 

системи для MVP, що передбачає локальний запуск всіх компонентів.  
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6 МАТЕМАТИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

 

Розв'язання задачі вибору оптимального кошика користувача передбачає 

послідовне виконання двох етапів:  

 багатокритеріальна оцінка альтернатив (ранжування варіантів за ступенем 

наближеності до ідеального) [11];  

 оптимізація вибору на основі отриманого рейтингу.  

 

6.1 Змістовна постановка задачі 

 

Нехай існує: 

 множина товарів, яку користувач бажає придбати (вхідний кошик); 

 множина магазинів, у яких можуть бути представлені товари (джерела 

постачання); 

 для кожного товару – набір доступних пропозицій із різних магазинів, що 

містить дані про вартість, доступність, бренд, наявність знижки, орієнтовний час 

доставки тощо; 

 вагові коефіцієнти важливості критеріїв, які встановлюються в залежності 

від режиму, який обере користувач; 

 обмеження щодо вибору: кожен товар повинен бути обраний лише один 

раз (з одного магазину), а весь кошик – узгоджений за умовами доставки. 

Необхідно визначити оптимальний варіант покупки, який відповідає 

вподобанням користувача та забезпечує найкраще співвідношення обраних 

критеріїв, з використанням методу оптимізації. 
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6.2 Математична постановка задачі 

 

Дано: 

1.                          де   – кількість товарів у кошику 

користувача. 

2. Для кожного товару      існує множина альтернативних пропозицій 

  :                          
  , де    кількість альтернатив товару   . 

3. Кожна альтернатива         ,        ,          описується 

набором критеріїв: ціна альтернативи (К1), час доставки (К2) та рейтинг 

магазину (К3): 

–     – ціна альтернативи, напрямок оптимізації – мінімізація; 

–     – час доставки, напрямок оптимізації – мінімізація; 

–     – рейтинг магазину, напрямок оптимізації – максимізація. 

4. Вектор вагових коефіцієнтів критеріїв:                , де    – 

ваговий коефіцієнт К1,    – ваговий коефіцієнт К2,    – ваговий коефіцієнт К3, 

при чому    
 
     . 

5.           наявність альтернативи          товару     . 

Задача: для кожного товару     , необхідно обрати альтернативу 

        , яка входить до загального кошика і забезпечує: відповідність 

заданим критеріям, дотримання обмеження бюджету та гарантує унікальність 

вибору (по одному варіанту на товар). 

 

6.3 Обґрунтування методів розв'язання 

6.3.1 Ранжування альтернатив 

 

Перша частина задачі полягає в оцінці кожної альтернативної пропозиції на 

основі кількох критеріїв, таких як ціна, час доставки та рейтинг магазину. У 
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рамках цього етапу розглядалися два методи багатокритеріального прийняття 

рішень: 

 WSM (Weighted Sum Model) [10]; 

 TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) [12]. 

WSM є простим і зрозумілим методом, який передбачає нормалізацію 

значень критеріїв та їх зважування відповідно до заданих коефіцієнтів важливості. 

Метод дозволяє швидко порівнювати альтернативи, що особливо зручно при 

невеликій кількості варіантів. Його основна перевага – інтуїтивність та мінімальні 

обчислювальні витрати. 

TOPSIS є більш комплексним методом, що враховує не лише абсолютні 

значення критеріїв, а й їхнє положення щодо ідеального та найгіршого варіанту. У 

процесі обчислень для кожної альтернативи розраховується відстань до 

позитивного ідеалу (найкращі показники) та негативного ідеалу (найгірші). Таким 

чином, враховується не лише «наскільки добре», а й «наскільки далеко від 

поганого», що дає більш глибоку оцінку кожної альтернативи в умовах 

конфліктних критеріїв (наприклад, коли одна альтернатива має найнижчу ціну, 

але найдовшу доставку). 

Для вибору одного з методів було проведено експериментальне порівняння 

на типових наборах даних (див. п. 6.4), в межах якого оцінювалася стабільність 

обох алгоритмів, чутливість до вагових коефіцієнтів і відповідність результатів 

експертним очікуванням. У результаті було обрано WSM як основний метод 

ранжування, оскільки він краще адаптується до характеристик предметної 

області. 

 

6.3.2 Формування кошика 

 

На другому етапі задачі, коли вже сформовано ранжований список 

альтернатив для кожного товару, необхідно сформувати фінальний кошик. 
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Основна мета – обрати по одній найкращій альтернативі для кожного товару, 

дотримуючись при цьому обмежень, зокрема бюджетного. 

Це завдання подібне до задачі про рюкзак, однак з додатковою специфікою: 

обирається рівно одна альтернатива для кожного товару, а також враховуються 

сукупні витрати. 

Зважаючи на практичні вимоги до продуктивності (особливо при інтеграції 

системи в реальному часі), було обрано жадібний алгоритм, який працює за 

простою евристикою: для кожного товару обирається альтернатива з найвищим 

рангом, доки не вичерпається бюджет. Хоча такий підхід не гарантує глобального 

оптимуму, він забезпечує хорошу якість рішень і високу швидкість, що є 

критично важливим для користувацького досвіду.  

 

6.4 Опис методу розв’язання 

 

Цей розділ містить детальний опис алгоритмів, що застосовуються для 

розв'язання поставленої задачі оптимізації кошика товарів, з акцентом на методи, 

обрані для кожного з двох етапів. Також представлено та проаналізовано 

результати експериментального порівняння методів багатокритеріальної оцінки 

для першого етапу. 

 

6.4.1 Ранжування альтернатив 

6.4.1.1 Метод простої вагової суми (WSM) 

 

Першим кроком для цього алгоритму є побудова матриці критеріїв. 

Матриця V розмірності M × L, де M – кількість альтернатив, L – кількість 

критеріїв. Далі на рисунку 6.1 наводжу матрицю критеріїв сформовану на 

реальних даних. 
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Рисунок 6.1 – Матриця критеріїв для WSM 

 

Така матриця формується для кожного набору альтернатив. Після отриманої 

матриці потрібно нормалізувати значення у матриці. Для критерію, що 

мінімізується використовується формула (6.1): 

 

     
        

   
 (6.1) 

 

Натомість, для критерію, що максимізується – формула (6.2): 

 

     
   

        
 (6.2) 

 

Результати нормалізації наводжу на рисунку 6.2.  

 

 

Рисунок 6.2 – Нормалізована матриця для WSM 
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На етапі застосування вагових критеріїв кожен критерій у нормалізованій 

матриці множиться на відповідний ваговий коефіцієнт, що відображає важливість 

критерію для користувача. Ваги є ключовим елементом алгоритму, оскільки вони 

дозволяють адаптувати систему до різних сценаріїв поведінки споживача.  

У поточній реалізації вагові коефіцієнти задаються на основі обраного 

користувачем режиму оптимізації: 

 BEST_PRICE – перевага надається мінімізації вартості, отже, критерій 

“ціна” отримує вагу 0,7, тоді як “час доставки” і “рейтинг магазину” по 0,15; 

 FASTEST_DELIVERY – головний пріоритет – якнайшвидше отримання 

товару. Критерій “час доставки” отримує 0,7, інші – по 0,15; 

 BALANCED – рівномірний розподіл ваг між критеріями (ціна, час 

доставки, рейтинг), що відповідає сценарію зваженого вибору. Встановлено 

значення 0,34, 0,33, 0,33; 

 BEST_SHOP_RATING – фокус на авторитетних продавцях. “Рейтинг 

магазину” отримує 0,7, інші – по 0,15. 

Такі значення були обрані емпірично, шляхом експертного налаштування, 

що відображає найбільш ймовірні моделі поведінки користувача в різних 

ситуаціях. Подібна стратегія дозволяє запропонувати зручні пресети для 

швидкого вибору, одночасно зберігаючи можливість подальшої тонкої настройки 

у майбутніх версіях системи. 

Зважена матриця формується за формулою (6.3): 

 

             (6.3) 

 

Додам, що для наглядного прикладу опису методу розв’язання наведу 

результат використання значень вагових коефіцієнтів режиму BEST_PRICE, а 
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надалі додам порівняльний аналіз всіх режимів. Результат зваженої матриці 

наведено на рисунку 6.3. 

 

 

Рисунок 6.3 – Зважена матриця для WSM 

 

Останнім етапом алгоритму WSM є ранжування альтернатив. Альтернативи 

впорядковуються за зменшенням агрегованої оцінки si. Результат ранжування 

альтернатив за допомогою алгоритму WSM наведено на рисунку 6.4.  

 

 

Рисунок 6.4 – Результат ранжування альтернатив для WSM 
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Згідно з результатами, альтернатива з індексом 0 отримала найвищу оцінку 

– 0.86 і є найбільш пріоритетною для вибору.  

6.4.1.2 TOPSIS 

 

На тих самих даних буде описано метод розв’язання алгоритмом TOPSIS. 

Так само як і в алгоритмі WSM першим кроком є побудова матриці критеріїв. 

Наступним кроком є нормалізація матриці за евклідовою нормою, тобто за 

формулою (6.4): 

 

    
   

   
      

 
 (6.4) 

 

Результати нормалізації наводжу на рисунку 6.5.  

 

Рисунок 6.5 – Нормалізована матриця для TOPSIS 
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За тими ж значеннями вагових коефіцієнтів будуємо зважену матрицю за 

тою ж формулою, що у алгоритмі WSM формулою. Результат зваженої матриці 

зображено на рисунку 6.6. 

 

Рисунок 6.6 – Зважена матриця для TOPSIS 

 

Після отримання зважених нормалізованих оцінок потрібно обчислити зна- 

чення для позитивної ідеальної точки (PIS) та негативної ідеальної точки 

(NIS). Їх обрахунок відбувається за формулами (6.5) та (6.6) відповідно. 

 

                               (6.6) 

                               (6.7) 

 

На рисунку 6.7 зображено результат третього кроку для заданих значень.  

 

 

Рисунок 6.7 – Результат обчислення PIS та NIS відповідно 

 

З отриманням значень позитивної та негативної ідеальних точок стає 

можливим реалізація наступного кроку, а саме – обчислення відстаней кожної 
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альтернативи до позитивної та негативної ідеальних точок. Це відбувається за 

наступними формулами (6.7) та (6.8): 

 

  
     

          
    ,         (6.7) 

  
     

          
    ,         (6.8) 

 

На рисунку  6.8 зображено обчислені значення відстаней кожної 

альтернативи до позитивної ідеальної точки та негативної ідеальної точки 

відповідно. 

 

 

Рисунок 6.8 – Обчислені значення відстаней 

 

Передостаннім кроком залишаються дії зі встановлення наближеності 

кожної з альтернатив до позитивної ідеальної точки шляхом відповідно до 

формули (6.9): 

  
  

  
 

  
    

          (6.9) 

На рисунку 6.9 показано обчислені результати наближеності кожної з 

альтернатив до ідеальної позитивної точки. 

 

 

Рисунок 6.9 – Наближеність кожної з альтернатив до PIS 
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Останнім і найлегшим кроком є впорядкування отриманих значень за 

спаданням. Таким чином найпершим буде альтернатива, найбільш наближена до 

ідеального рішення. 

Як бачимо з рисунку 6.10, найкращою альтернативою є альтернатива із 

значенням score = 0.5863.  

 

 

Рисунок 6.10 – Результат ранжування альтернатив для TOPSIS 

 

6.4.1.3 Порівняльний аналіз WSM та TOPSIS 

 

У цьому підпункті виконується порівняльний аналіз результатів ранжування 

альтернатив, отриманих за допомогою двох методів багатокритеріальної оцінки – 

WSM та TOPSIS. Для кожного з доступних режимів оптимізації, що задають різні 

вагові коефіцієнти критеріїв (ціна, час доставки, рейтинг магазину), було 

проведено обчислення та побудовано відповідні рейтинги альтернатив.  

Такий підхід дозволяє оцінити, наскільки чутливо кожен із методів реагує 

на зміну пріоритетів користувача, а також визначити, який із методів забезпечує 

більш узгоджене та інтуїтивно очікуване ранжування в різних сценаріях. 

Отримані результати подано у вигляді зведеної таблиці 6.1 для подальшого 

аналізу. 
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Таблиця 6.1 – Порівняння результатів WSM і TOPSIS 

Режим Алгоритм Магазин Score 

BEST_PRICE TOPSIS metro 0.59 

WSM metro 0.86 

FASTEST_DELIV

ERY 

TOPSIS megamarket 0.99 

WSM megamarket 0.94 

BALANCED TOPSIS megamarket 0.95 

WSN megamarket 0.97 

BEST_SHOP_RAT

ING 

TOPSIS megamarket 0.86 

WSN megamarket 0.96 

 

Аналіз показує, що в більшості випадків обидва методи обирають ту саму 

найкращу альтернативу, що свідчить про високий рівень узгодженості між 

алгоритмами при адекватному налаштуванні вагових коефіцієнтів.  

Найбільше відхилення спостерігається в режимі Best Price, де TOPSIS 

значно занижує оцінку (0.59) порівняно з WSM (0.86). Це може бути пояснено 

впливом інших критеріїв у векторі відстані TOPSIS, навіть якщо вони мають 

низьку вагу. Таким чином, TOPSIS демонструє вищу чутливість до суперечливих 

критеріїв, тоді як WSM лишається більш стабільним і лінійно підпорядкованим 

вагам. 

Отже, обидва методи показали здатність до адекватного ранжування 

альтернатив. Проте для цілей MVP-системи, де важлива швидкість, прозорість 

логіки та інтерпретованість результату для користувача, метод WSM виявився 

більш зручним та стабільним. Саме тому він був обраний для реалізації першого 

етапу оптимізації в системі “Basketika”. 
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6.4.2 Формування оптимального кошика 

 

На другому етапі задачі здійснюється формування фінального кошика з 

урахуванням результатів попереднього ранжування альтернатив. Ціль алгоритму 

– для кожного товару обрати одну альтернативу з найвищим рейтингом, не 

перевищивши загальний бюджет користувача.  

Опис кроків використання жадібного алгоритму у поєднанні з ранжуванням 

альтернатив зображено у кресленику ІС11.070БАК.005 Д5.  

Для перевірки роботи другого етапу – формування фінального кошика – 

було виконано запуск жадібного алгоритму при обмеженні бюджету у 200 грн. На 

основі попередньо отриманого ранжування альтернатив для кожного товару, 

алгоритм послідовно проходить по кожній групі альтернатив та обирає першу 

доступну, яка не перевищує залишок бюджету.  

На рисунку 6.11 представлено результат роботи алгоритму: 

 Для першого та другого товару були знайдені альтернативи (з магазину 

megamarket), які вкладалися в заданий ліміт. Вони були додані до кошика.  

 Для третього та четвертого товару всі доступні варіанти мали ціну, що 

перевищувала допустимий залишок бюджету. Тому ці позиції були пропущені. 

У результаті алгоритм обрав 2 товари з загальною сумою 137.00 грн, що не 

перевищує встановлений ліміт. Алгоритм завершив роботу, коли не зміг знайти 

нових альтернатив, які задовольняють обмеження бюджету.  

 

 

Рисунок 6.11– Результат роботи жадібного алгоритму 
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Висновок до розділу 6 

 

У цьому розділі було сформульовано математичну модель задачі 

оптимального формування кошика покупок із урахуванням множини критеріїв, 

що відображають реальні споживчі переваги – зокрема, вартість товару, 

орієнтовний час доставки та рейтинг магазину. Здійснено повноцінну 

математичну постановку задачі, яка охоплює вхідні параметри, критерії, 

обмеження, та цільову функцію. 

У рамках розділу проведено порівняльний аналіз методів TOPSIS і WSM на 

реальних даних. Встановлено, що обидва підходи демонструють високу 

узгодженість у результатах, проте метод WSM виявився більш стабільним, 

простим у реалізації та кращим з точки зору інтерпретованості – що є важливим 

фактором у контексті MVP-реалізації системи. 

На другому етапі, під час формування фінального кошика, застосовано 

жадібний алгоритм, який забезпечує швидке прийняття рішень при обмежених 

ресурсах. Незважаючи на те, що такий алгоритм не гарантує знаходження 

глобального оптимуму, він дозволяє сформувати практично доцільне рішення у 

межах допустимого бюджету з прийнятною якістю результатів.  

Таким чином, у цьому розділі описано, як сучасні математичні методи 

прийняття рішень можуть бути ефективно застосовані для реалізації 

функціональності системи підтримки споживчих рішень. Побудована модель та 

обрані алгоритми є придатними як для подальшого розширення, так і для 

використання в реальному середовищі з урахуванням динамічних змін у наборах 

альтернатив.



 

 
Зм. Лист № докум. Підпис Дата 

Арк 

49 
ІС11.070БАК.005 ПЗ 

 

7 ТЕСТУВАННЯ СИСТЕМИ 

 

У цьому розділі описуються підходи та результати верифікації коректності, 

надійності та зручності створеної інформаційної системи “Basketika”. Тестування 

охоплює як автоматизовані модульні й інтеграційні тести, так і ручну перевірку 

інтерфейсу користувача та продуктивності алгоритмів.  

 

7.1 Інтерфейс користувача 

 

Інформаційна система "BASKETIKA" розроблена з метою спрощення 

процесу онлайн-покупок продуктів харчування, надаючи користувачеві 

інструменти для аналізу цін, формування та оптимізації кошика з товарів різних 

магазинів, представлених на платформі Zakaz.ua. Клієнтський застосунок, 

реалізований на фреймворку Vue 3 з використанням бібліотеки компонентів 

Vuetify 3 та менеджера стану Pinia, слугує єдиною точкою взаємодії користувача з 

усіма можливостями системи. Інтерфейс спроєктовано таким чином, щоб бути 

інтуїтивно зрозумілим та забезпечувати плавний перехід між етапами вибору 

товарів та їх оптимізації. 

При відкритті вебінтерфейсу користувач потрапляє на головну сторінку, з 

якої має змогу одним кліком перейти на сторінку пошуку продуктів. Цей 

інтерфейс зображено на рисунку 7.1. 

 

 

Рисунок 7.1 – Головна сторінка 
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Для полегшення першого знайомства з системою та швидкого освоєння її 

функціональності, користувачеві також доступний спеціальний розділ "Як це 

працює" – міні-екскурс, що пояснює логіку роботи інтерфейсу та призначення 

ключових інструментів. Інтерфейс цього модуля детально представлено на 

рисунку 7.2. 

 

 

Рисунок 7.2 – Інтерфейс сторінки “Як це працює” 

 

Початковим етапом роботи з системою є пошук необхідних товарів. 

Користувач вводить назву продукту у відповідне поле пошуку, після чого 

система, звертається до зовнішнього API Zakaz.ua для отримання актуального 

списку товарів, що відповідають запиту. Результати пошуку представляються 

користувачеві у зручному вигляді, дозволяючи ознайомитися з назвами товарів, їх 
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зображеннями та базовою інформацією. На рисунку 7.3 зображено інтерфейс 

пошуку товарів та відображення результатів.  

 

 

Рисунок 7.3 – Інтерфейс пошуку товарів та відображення результатів 

 

Після знаходження потрібних товарів користувач має можливість додати їх 

до свого віртуального кошика. Важливою особливістю системи є те, що на цьому 

етапі для кожного доданого товару клієнт ініціює запит до серверу для отримання 

деталізованої інформації про ціни та наявність цього товару в різних магазинах, 

доступних через платформу Zakaz.ua, а також дані про можливі слоти доставки. 

Ця інформація, що включає різні альтернативні пропозиції для одного й того ж 

товару, зберігається локально та відображається користувачеві. Таким чином, ще 

до етапу оптимізації користувач може бачити множину варіантів для кожної 

позиції свого замовлення. На рисунку 7.4 зображено вигляд кошика з товарами та 

переліком їхніх альтернативних пропозицій.  
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Рисунок 7.4 – Вигляд кошика з товарами та переліком їхніх альтернативних 

пропозицій 

 

Ключовою функціональністю системи "BASKETIKA" є оптимізація 

сформованого кошика. Для цього передбачено спеціальну секцію, де користувач 

може задати параметри для процесу оптимізації. Зокрема, є можливість вказати 

максимальний бюджет для покупки, ввести адресу доставки, обрати режим 

оптимізації та метод багатокритеріального ранжування альтернатив. На рисунку 

7.5 наводжу форму налаштувань параметрів оптимізації.  

 

 

Рисунок 7.5 – Форма налаштувань параметрів оптимізації 

 

Після того, як користувач визначив усі параметри та ініціював процес 

оптимізації, клієнт надсилає зібрані дані до серверу. Використовуючи 

розроблений алгоритм, сервер аналізує всі можливі комбінації та формує 



 

 
Зм. Лист № докум. Підпис Дата 

Арк 

53 
ІС11.070БАК.005 ПЗ 

 

оптимальний набір товарів, що відповідає критеріям користувача та не перевищує 

заданий бюджет. 

Результати оптимізації повертаються до клієнту та представляються 

користувачеві у наочному вигляді. Оптимізований кошик містить перелік товарів, 

для кожного з яких система обрала одну найкращу альтернативу. Користувач 

бачить фінальну ціну кожного товару, магазин, з якого його рекомендовано 

замовити, загальну вартість оптимізованого кошика та кількість товарів у ньому. 

Важливим елементом цього екрану є надання прямих посилань для кожного 

товару в оптимізованому кошику. Ці посилання, сформовані на основі поля 

zakazUrl в AlternativePayload, дозволяють користувачеві швидко перейти на 

відповідну сторінку товару на сайті Zakaz.ua для безпосереднього оформлення 

замовлення. Це значно спрощує завершальний етап покупки, реалізуючи вимогу 

зручного переходу до платформи магазину. На рисунку 7.4 зображено інтерфейс з 

результатами оптимізації: список рекомендованих товарів, їхні ціни, магазини та 

кнопки/посилання для переходу на Zakaz.ua. 

 

 

Рисунок 7.6 – Інтерфейс з результатами оптимізації 

 

Таким чином, користувацький інтерфейс системи "BASKETIKA" 

послідовно проводить користувача через усі етапи – від пошуку товарів та 

ознайомлення з різними пропозиціями до налаштування критеріїв оптимізації та 

отримання готового, економічно вигідного або іншим чином оптимального 
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варіанту кошика. Вся взаємодія спрямована на те, щоб надати користувачеві 

потужний, але водночас простий у використанні інструмент для прийняття 

обґрунтованих рішень при здійсненні онлайн-покупок продуктів харчування. 

 

7.2 Модульне та інтеграційне тестування 

 

Для забезпечення надійності та коректності роботи інформаційної системи 

"BASKETIKA" була обрана комплексна стратегія тестування, що базується на 

загальновизнаній концепції піраміди тестування. Ця модель, як схематично 

зображено на рисунку 7.7 [13], ілюструє ефективний розподіл тестових зусиль: в 

її основі лежить велика кількість швидких, ізольованих та відносно недорогих у 

написанні модульних тестів (Unit Tests). Наступний, вужчий рівень займають 

інтеграційні тести (Integration Tests), що перевіряють взаємодію між окремими 

компонентами системи. Вершину піраміди утворює найменша кількість найбільш 

комплексних та ресурсомістких наскрізних тестів (End-to-End Tests). Такий підхід 

дозволяє оперативно отримувати зворотний зв'язок про якість коду на ранніх 

етапах, ефективно локалізувати помилки та підтримувати високий рівень 

впевненості у працездатності системи в цілому.  

 

 

Рисунок 7.7 – Піраміда тестування (додати посилання) 
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7.2.1 Модульне тестування засобами Vitest 

 

Модульне тестування в проєкті "BASKETIKA" було спрямоване на 

детальну перевірку найменших функціональних одиниць коду – окремих функцій, 

методів, класів та компонентів – в умовах повної ізоляції від інших частин 

системи. Основним інструментом для написання та виконання модульних тестів 

для серверних мікросервісів catalog-api та optimizer-api було обрано сучасний 

фреймворк Vitest [14]. Його перевагами є висока швидкість виконання, вбудована 

підтримка TypeScript та сучасний API для написання тестів.  

При розробці модульних тестів широко застосовувався структурований 

підхід "Arrange-Act-Assert" (AAA), або "Підготовка-Дія-Перевірка". Ця техніка 

допомагає створювати зрозумілі, читабельні та легко підтримувані тести [15]. На 

рисунку 7.8 можна побачити приклад структури тестового файлу з використанням 

Vitest, що демонструє застосування AAA-патерну. Кожен тест, написаний за цим 

принципом, складається з трьох чітких кроків: 

1. Arrange: На цьому етапі відбувається налаштування всіх необхідних умов 

для проведення тесту. Це може включати ініціалізацію змінних, створення 

екземплярів об'єктів, підготовку вхідних даних для тестованої функції, а також 

налаштування тестових замінників (mocks або stubs) для ізоляції тестованого 

модуля від його зовнішніх залежностей. 

2. Act: На цьому етапі виконується безпосередньо та дія, яка є об'єктом 

тестування – викликається функція або метод, чий результат потрібно перевірити. 

3. Assert: На заключному етапі за допомогою спеціальних функцій 

тверджень отриманий результат порівнюється з очікуваним. Якщо фактичний 

результат відповідає очікуваному, тест вважається успішно пройденим. 
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Рисунок 7.8 – Застосування AAA-патерну (зробити білу тему, засунути у додаток) 

 

Важливою метрикою при оцінці якості тестування є покриття коду тестами 

(code coverage). Цей показник відображає, яка частина вихідного коду програми 

була фактично виконана під час запуску автоматизованих тестів. Аналіз покриття 

не гарантує відсутність помилок, але він є цінним інструментом, що допомагає 

виявити потенційно "сліпі зони" – ділянки коду, які не перевіряються тестами, і, 

відповідно, можуть містити приховані дефекти. Високий рівень покриття 

підвищує впевненість у надійності коду та полегшує його підтримку. 

Обраний для тестування мікросервісу optimizer-api фреймворк Vitest надає 

вбудовані можливості для збору даних про покриття коду. Для генерації звіту про 

покриття зазвичай використовується команда vitest run --coverage, яка виконує всі 

тести та паралельно аналізує, які рядки, функції та гілки коду були задіяні.  

Звіт про покриття, як правило, представляється у вигляді таблиць та 

деталізованих HTML-сторінок. Він показує відсоткове співвідношення 

протестованого коду до загального обсягу за кількома критеріями: 

 Statements: Відсоток виконаних рядків коду.  
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 Branches: Відсоток виконаних гілок умовних конструкцій.  

 Functions: Відсоток викликаних функцій. 

 Lines: Часто дублює statements або надає більш детальну статистику по 

рядках. 

У рамках тестування мікросервісу optimizer-api було згенеровано 

відповідний звіт про покриття коду. На рисунку 7.9 представлено фрагмент звіту 

про покриття коду тестами, де візуалізовано відсоткові показники для ключових 

файлів, що містять логіку алгоритмів оптимізації.  

 

 

Рисунок 7.9 – Фрагмент звіту кодового покриття 

 

Цей звіт наочно демонструє, які частини алгоритмічного ядра були охоплені 

модульними тестами, та вказує на можливі напрямки для подальшого розширення 

тестового набору з метою підвищення загальної надійності сервісу.  

 

Висновок до розділу 7 

 

У сьомому розділі розглянуто повний спектр заходів із тестування та 

верифікації якості інформаційної системи “BASKETIKA”. Було підтверджено, що 

система відповідає поставленим функціональним вимогам, є стабільною у роботі 

та зручною для кінцевого користувача. Детально описано ручну перевірку 

клієнтського інтерфейсу, який забезпечує інтуїтивну логіку взаємодії з усіма 
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ключовими етапами — від пошуку товарів і формування кошика до налаштування 

параметрів оптимізації та отримання фінального результату. 

Особливу увагу приділено перевірці внутрішньої бізнес-логіки через 

модульне та інтеграційне тестування. Завдяки використанню сучасного 

фреймворку Vitest та структурованого підходу Arrange–Act–Assert, вдалося 

досягти високої якості тестів, що відзначаються читабельністю, стабільністю та 

точністю. Проведене вимірювання показників покриття коду свідчить про 

достатній рівень перевірки основних компонентів, включаючи алгоритми 

оптимізації, що відіграють ключову роль у функціональності системи.  

Застосована стратегія тестування, яка враховує як ручну перевірку 

інтерфейсу, так і автоматизовану перевірку серверної частини, дозволила виявити 

й усунути помилки на ранніх етапах розробки. Верифікація підтвердила, що 

система функціонує відповідно до очікувань, коректно обробляє користувацькі 

сценарії та демонструє надійність у роботі. Отримані результати створюють 

підґрунтя для подальшого масштабування, впровадження нових функцій та 

впевненого використання системи в реальному середовищі.  
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ВИСНОВКИ 

 

Результатом виконання даного дипломного проекту є розроблена 

інформаційна система "BASKETIKA", призначена для підтримки користувача у 

процесі онлайн-покупок шляхом надання функціоналу пошуку товарів, агрегації 

цін з різних джерел та оптимізації сформованого кошика за допомогою методів 

багатокритеріального аналізу (WSM, TOPSIS) та жадібного алгоритму.  

У першому розділі «Опис предметної області» було проведено аналіз 

сучасного стану електронної комерції, виявлено проблеми, з якими стикаються 

користувачі при виборі товарів та формуванні оптимального замовлення. На 

основі цього було сформульовано мету та основні задачі дипломного проекту, 

спрямовані на створення інструменту для ефективного вирішення цих проблем. 

У другому розділі «Аналіз існуючих рішень» було розглянуто наявні на 

ринку системи порівняння цін та сервіси оптимізації покупок. Аналіз показав, що 

більшість існуючих рішень або мають обмежений функціонал, або не надають 

гнучких інструментів для багатокритеріальної оптимізації з урахуванням 

індивідуальних переваг користувача. Було виявлено нішу для розробки системи, 

що інтегрує дані з локальних ритейлерів (на прикладі API Zakaz.ua) та застосовує 

прозорі математичні моделі для підбору оптимального кошика. Під час написання 

третього розділу «Формування вимог до системи» було детально описано бізнес-

процеси, пов'язані з функціонуванням системи "BASKETIKA". На основі цього 

аналізу було сформульовано функціональні вимоги. У четвертому розділі «Опис 

технологічного стеку» було здійснено обґрунтований вибір стеку технологій для 

реалізації проекту. Вибір кожної технології аргументовано її перевагами для 

даного типу проекту. У п'ятому розділі «Розроблення інформаційної системи» 

було детально описано процес проектування та реалізації ІС "BASKETIKA". 

Представлено мікросервісну архітектуру системи, структуру кожного 

компонента. Розглянуто прийняті архітектурні рішення, включаючи клієнт-

серверну модель взаємодії та внутрішню організацію сервісів. Описано реалізацію 
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ключових сценаріїв роботи, модель даних та потоки даних. Також представлено 

архітектуру розгортання системи для MVP на локальній машині. 

Під час написання шостого розділу «Математичне забезпечення» було 

сформульовано змістовну та математичну постановки задачі оптимізації кошика. 

Проаналізовано та обґрунтовано вибір двохетапного підходу: ранжування 

альтернатив для кожного товару за допомогою методів багатокритеріальної 

оцінки та подальше формування кошика за допомогою жадібного алгоритму. 

Проведено експериментальне порівняння методів WSM та TOPSIS, на основі 

якого було обрано WSM як основний для ранжування альтернатив у системі. 

Наведено приклади розрахунків на реальних даних, що демонструють роботу 

алгоритмів. У сьомому розділі «Тестування системи» було представлено 

стратегію та результати перевірки працездатності розробленої системи. 

Застосування автоматизованих тестів (автотестів) для ключових модулів та аналіз 

покриття коду тестами дозволили підвищити якість та стабільність програмного 

продукту. Результати тестування підтвердили відповідність системи 

"BASKETIKA" визначеним функціональним вимогам, коректність роботи 

основних сценаріїв, включаючи пошук товарів, отримання альтернатив, 

оптимізацію кошика за заданими критеріями та формування посилань для 

переходу на сайт Zakaz.ua.  

Розроблена система “BASKETIKA” на даному етапі є мінімально 

життєздатним продуктом (MVP), готовим для демонстрації та тестування, і може 

слугувати основою для комерційних сервісів оптимізації покупок або 

інструментом для досліджень у сфері поведінкової економіки. Науково-технічна 

значущість роботи полягає в адаптації методів MCDM для українського ринку e-

commerce та реалізації мікросервісної архітектури, що має соціально-економічний 

потенціал для економії часу та коштів споживачів. Подальший розвиток системи є 

доцільним і може включати впровадження складніших алгоритмів, інтеграцію з 

більшою кількістю джерел даних, персоналізацію та розробку мобільного 

додатку, що підкреслює актуальність та потенціал обраної тематики. 
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